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RESUME

La technique de chauffage par
Plancher Solaire Direct (PSD)
est devenue actuellement
I'une des solutions les plus
performantes dans le domaine
du solaire thermique. Nous
présentons ici les résultats
théoriques de I'application de
cette technique en Algérie.
L'analyse de !'influence de
différents paramdtres sur les
performances du PSD est étu-
dige.

Morts cLES |

Energie solaire « PSD
ECS » appoint * capteurs
solaires « fluide caloporteur
* modélisation * économie
énergétique * confort ther-
mique.

1. Introduction

La technique de chauffage par plancher a sus-
cité ces derniéres années un regain d’intérét du
fait de la possibilté d'utilisation de sources de
chauffage & basse température. Le principal
avantage de cette technique est li€ a 1'impor-
tance des surfaces d'émission et le degré de
confort thermique acquis. Comme le rendement
du plancher chauffant est d*autant plus élevé si
la température du fluide caloporteur est basse
[1], T'utilisation de 1'énergie solaire améliore
alors considérablement les conditions de
confort. Le plancher solaire direct (PSD) est la
technique la plus récente de chauffage par le so-
leil, elle a été lancée en france au début des an-
nées 80 par I'Ecole Supérieure d’Ingénieurs de
Marseille (ESIM) et depuis a fait preuve de sim-
plicité, de confort et d’économie énergé-
tique [2].

Son principe est de faire circuler directement
dans un réseau de tubes (généralement en PER)
noyé dans le plancher un fluide chauffé par des
capteurs sans utiliser de cuves de stockage inter-
médiaires. Le systéme ainsi obtenu présente de
nombreux avantages par rapport aux systémes
classiques de chauffage solaire sur les plans des
colits, de I'encombrement et de la fiabilité [3].

Comme 1’ Algérie est trés riche en énergie so-
laire, nous avons pensé & son exploitation dans
I"habitat par ['utilisation de cette nouvelle tech-
nique dont le principal avantage est I'usage
d’une énergie naturelle non polluante, gratuite et
inépuisable.

2. Modélisation thermique
du batiment

Un bétiment est composé d'un ensemble
d'éléments liés les uns aux autres. Cette liaison
engendre des transferts thermiques se produi-
sant simultanément : conduction, convection et
rayonnement. Alors I’étude d’un systéme aussi
complexe nécessite un travail plus ou moins
profond selon le degré de précision et la nature
des résultats souhaités.

Le développement de I'informatique a permis
I’élaboration de nombreux logiciels trés puis-
sants permettant de caractériser ces phénoménes
thermiques. Parmi ces logiciels, nous avons

choisi I'utilisation de TRNSYS ( a TRansient
SYStem simulation program) vue sa souplesse,
sa structure modulaire et I'ampleur de son do-
maine d’application [4]. En effet, chaque élé-
ment du bétiement est traité indépendamment
dans des modules appelés TYPES, ce qui per-

| met I'ajout de nouveaux modules sans toucher &

la configuration de I'ensemble.

2.1 Bilans thermiques au sein
de ’enveloppe

Les transferts thermiques au sein de 'enve-
loppe sont traités en utilisant le type 19 de TRN-
SYS. Ce type est utilisable pour I’estimation des
besoins de chauffage pour un local monozone
ol la température d'air intérieur est supposée
uniforme. g

Sachant qu’une paroi peut étre le si¢ge de dif-
férents transferts thermiques :

- la conduction au sein de la paroi,

- la convection entre les faces de la paroi et les
ambiances qu'elle sépare,

- le rayonnement courtes et grandes longueurs
d’onde (CLO et GLO).

* Les transferts par conduction sont traités par
une méthode convolutive : celle de la transfor-
mée en Z. Les expressions du flux conductif
sont établies en utilisant soit des températures
de surface et la les coefficients de la transformée
en Z sont des fonctions de transfert «surface-
surface» ou des températures équivalentes et les
coefficients sont des fonctions «ambiance-am-
biance».

Dans le cas des coefficients ambiance-am-
biance, la notion de température équivalente est
utilisée. C'est une température fictive qui don-
nerait le méme flux de chaleur que tous les phé-
nomeénes pris en compte dans le bilan thermique
de la surface mise a part la conduction. Cette
maniére de faire simplifie considérablement les
équations de bilans. Nous écrivons pour chaque
face de la paroi :

hege(Teqe - Tse) = O.onvet 9GLOeT PCLOE
heqi (Tegi - Tsi) = Oconyit dGLOIT cLOi

Les coefficients de la transformée en Z sont
calculés au sein de TRNSYS en considérant les
coefficients d’échange équivalents.
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Figure 1 : Section de plan- X
cher chauffant étudiée
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* Le transfert d’énergie par convection entre la
paroi et les ambiances qu'elle sépare s'exprime
simplement en fonction de 1'écart entre la tem-
pérature de surface et la température ambiante
par la loi de Newton.

La littérature assez «divergente» pour la déter-
mination des coefficients d’échange nous a
poussé & les considérer constants tout au long
de la simulation.

* Les transfert radiatifs sont la somme de deux
termes : flux Courtes Longueurs d’Ondes et flux
Grandes Longueurs d’Ondes.

9:a=9cLO + 9GLO

Pour la surface extérieure, le flux GLO est ex-
primé en fonction des facteurs de forme entre la
surface et I'environnement, la surface et la voiite
céleste, de I’émisssivité de la surface extérieure
et de I'inclinaison de la paroi par rapport 4 I'ho-
rizontale. Le flux CLO est exprimé en fonction
du coefficient d’absorption CLO et des éclaire-
ments solaires direct et diffus.

Pour la surface intérieure, la méthode appor-
chée de I'enceinte fictive est utilisée [5], [6] afin
de palier aux problémes rencontrés lors du cal-
cul des facteurs d’échange (présence d’obstacles
: meubles ...) dans ce cas, la surface n’échange
qu'avec I'enceinte fictive et non plus avec toutes
les parois. Les caractéristiques de 1’enceinte fic-
tive sont alors des moyennes pondérées des ca-
ractéristiques des surfaces réelles.

2.2 Modgélisation du plancher
chauffant

Les transferts conductifs au sein de la dalle
sont traités par un modele convolutif : méthode
des facteurs de réponse. Les hypothéses sui-
vantes ont été émises pour simplifier les cal-
culs :
- la température du fluide est supposée la méme
en tout point de la boucle ; il s’agit de la
moyenne arithmétique entre les températures
d’entrée et de sortie d’une boucle,
- les propriétés thermophysiques de la dalle sont
supposées indépendantes de la température,
- pas de pertes thermiques sur le pourtour du
plancher,
- le transfert conductif est supposé bidimension-
nel et I'étude est limitée & une demi-section

droite par raison de symétrie offerte par la dis-
position des tubes chauffants (Figure 1).

2.3 Couplage batiment - plancher
chauffant

Le couplage batiment - plancher chauffant est
réalisé via la température équivalente du plan-
cher et le flux conductif dans la dalle. Ce flux est

calculé dans le module plancher chauffant,

(Type55 de TRNSYS) en supposant connues les
températures €quivalentes haute et basse du
plancher. Il est ensuite traité comme une va-
riable d’entrée du module batiment (Type 19)
qui donne en retour une nouvelle valeur des
températures équivalentes. Ce processus est en-
suite répété jusqu'a la convergence.

3. Présentation des simulations
réalisées

Le bitiment simulé représente une cellule ex-
périmentale, en cours de réalisation a 1'Institut
de génie civil de I'USTOran, composée de deux
piéces de méme dimension et d'une surface ha-
bitable globale de 40 m* , dont une, est équipée
d’un PSD. La cellule a pour objectif de tester et
connaitre le comportement du PSD vis & vis des
conditions climatiques Algériennes.

En ce qui concerne I'installation solaire, ndus
avons utilisé une dalle chauffante de 10 ¢cm de
béton o le réseau de tubes est posé directement
sur 4 cm de polystyréne lui-méme posé sur 10
cm de béton. Les capteurs solaires sont de 4 m’
de surface, installés sur la toiture et inclinés de
45° face au sud (ce choix est justifié ultérieure-
ment). Une dérivation vers un ballon d’eau
chaude sanitaire est prévue afin de valoriser au
maximum |'énergie solaire (en été) qui assurera
en partie le préchauffgge de I'ECS, un volume
journalier de 150 1 est délivré a I’usage a une
température de 60°C.

Le systéme d’appoint est considéré comme un
systéme complétement indépendant du PSD, il
apportera la quantité d'énergie nécessaire pour
maintenir D'intérieur 4 sa température de
consigne que nous avons fixé a 18°C. Par <éner-
gie d’appoint>, nous entendons le supplément
(au solaire) d’énergie nécessaire & 1’obtention du
confort (température intérieure 4 18°C et une
production d’ECS a 60°C).

Nomenclature

PSD : Plancher Solaire Di-
rect

ECS : Eau Chaude Sani-
taire.

PER : PolyEthyléne Réti-
culé

Appoint : Energie complé-
mentaire (en Kwh).

heqe, heqi : coefficients
d’échange équivalents ex-
térieur et intérieur (en
X/m2K).

Teqe, Teqi : températures
équivalentes intérieure et
extérieure (en K).

Tse, Tsi : Températures de
surface extéricure et inté-
rieure (en K).

Pc-amb sup : énergie |
cédée par le plancher |
chauffant & I’'ambiance su-
périeure (en Kwh).
Pc-amb inf ; énergie cédée
par le fluide au plancher
chauffant a 1'ambiance in-
férieur (en Kwh).

Flu - pc : énergie cédée par
le fluide au plancher chauf-
fant (en K).

TRET : Températures de
retour limite du plancher
chauffant (en K).
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et celles obtenues a Carpentras

Pour analyser la faisabilité du plancher solaire
direct en Algérie, nous avons pensé tout d’abord
a comparer les performances de ce dernier avec
des données climatiques Algériennes (Oran) &
celles obtenues avec des données climatiques
Frangaises (Carpentras). Nous avons choisi Car-
pentras parce qu'elle présente de bonnes condi-
tions climatiques : un ensoleillement global ho-

rizontal moyen de 9.22 MJ/m’ et une tempéra-
ture extérieure moyenne de 8.05° C durant la
saison de chauffage[5] Déja en analysant les

Figure 4 : Evolution de |’économie apportée par
le PSD dans les deux régions : Oran et Carpentras.
Dalle 10cm. 4nm” de capteurs solaires.

Re b, ¥ deux courbes d’ensoleillement global des deux
s FEIERA régions (Figure 2), nous pouvons affirmer la dis-
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Figure 5 : Evolution de la tempéra-
ture intérieure dans la cellule équipée
de PSD dans les deux régions : Oran
et Carpentras (sans appoint de chauf-
fage), dalle 10cm et 4m’ de capteurs.
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4.2 Influence de I’épaisseur
de la dalle

Nous avons pu constaté que la réduction de
I'épaisseur de la dalle chauffante s’accompagne
d'une réduction de performances énergétiques
du systeme solaire. En effet, en analysant I'éco-
nomie de chauffage apportée par chaque dalle
(Figure 6), nous constatons que celle-ci est d’au-
tant plus élevée que I'épaisseur est grande. Ceci
est di au fait quelorsque 1'épaisseur est réduite
(le stockage réduit), 1"énergie qui lui est cédée
est mal «utilisée». Sachant que la quantité
d’énergie cédée au plancher est pratiquement la
méme d'une dalle a I'autre, cette énergie est di-
rectement cédée & 1'ambiance avec déphasage et
amortissement fonction de 1'épaisseur de la
dalle
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performances énergétiques n’est que de 3% seu-
lement.

L'utilisation d'une épaisseur importante n'est,
donc pas nécessaire, une dalle de 10 cm d’épais-
seur pourra étre un compromis tout a fait inté-
ressant a condition de voir par la suite les consé-
quences de I'utilisation de cette épaisseur du
point de vue confort.

En suivant I'évolution des températures inté-
rieures et de surface de plancher (Figure 7), nous
constatons qu’un maximum de température inté-
rieure moyenne de 25.5°C et 28.2°C pour ce qui
est des températures de surface, elles sont obte-
nues au mois de novembre. Avec de telles tem-
pératures, nous pouvons affirmer que des sur-
chauffes insupportables sont senties en plus de
la température de surface qui dépasse 28°C,
température limite de surface des planchers
chauffants (7). Signalons qu’avec 30 cm
d’épaisseur, des sensations de surchauffe sont
aussi senties ol nous notons une température in-
térieure maximale de 24.7°C et celle de surface
de 27.1°C.

Figure 7 : Evolution des tem-
pératures intérieures et de sur-
face. Dalle 10cm et 4m’ de ca-
pateurs solaires. Oran.

Figure 6 : Evolution de I'économie apporté par la
dalle en fonction de I'épaisseur . 4m’ de capteurs so-
laire. Oran.

En analysant maintenant I'économie totale ap-
portée par l'installation solaire, nous dirons
qu’elle est sensiblement la méme d’une dalle &
I'autre (Figure6), phénoméne di a ’absence de
la régulation limitant la quantité cédée au plan-
cher.

En résumé, nous avons pu constater que :

+ la réduction de performance de chauffage pour
la dalle de 07 cm est de 9% par rapport a la dalle
de 30 cm.

Elle n'est que de 7.5% environ pour la dalle de
10 cm.

¢+ la réduction de performance globale est de
3.2% pour la dalle de 07 cm et de 3% seulement
pour la dalle de 10 cm. C’est a dire qu’en rédui-
sant |'épaisseur de plus de 50%, la réduction de
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Nous concluons donc qu’une dalle de 10cm et
4m’de capteurs conduisent nécessairement a des
surchauffes qu’ il convient de contréler. La solu-
tion est de munir le PSD d'un systéme de régu-
lation [5] qui :

- coupe la circulation du fluide dés que la tem-
pérature de retour du plancher chauffant dépasse
une valeur limite (TRET) que nous avons fixé
257G,

- autorise A nouveau la circulation du fluide
dés que sa température est inférieure 3 TRET -
AT (AT est fixé & 2°C) et si la température de
sortie du capteur est inférieure 4 une valeur cri-
tique (50°C).
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Figure 8 : Evolution des températures
intérieures avant et aprés introduction
du systéme de régulation anti-sur-
chauffe, . Dalle 10cm et 4m’ de capa-

teurs solaires. Oran,
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Figure 9 : Evolution de
I’économie apportée par le
PSD avant et aprés introduc-
tion du systéme de régulation,
dalle 10 cm et 4m’ de cap-
teurs. Oran.

- La figure 8 permet de comparer les niveaux
de températures intéricures obtenues avant et
aprés introduction du sytéme de contréle.

Nous constatons que les niveaux de tempéra-
tures obtenues en introduisant le systéme de
régulation anti-surchauffe sont beaucoup
moins €levés que ceux obtenus sans régula-
teur. Nous noterons que la température inté-|
rieure maximale a chuté de 25.5 220.7°Cet la
température de surface de 28.2 a 21.8°C.

L'introduction d'un systéme de régulation
permet donc une amélioration de confort inté-
rieur, cependant il convient d'analyser son in-
fluence sur les performances énergétiques du
PSD.

I’ambiance (Figure 11). Ce phénoméne est dii au
fait qu'en augmentant la surface des capteurs,
on augmente ainsi |'énergie cédée a la dalle
chauffante et au ballon d’ECS.
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Nous constatons que la performance éner-
gétique pour le chauffage chute avec I'introduc-
tion du systéme de contrle. Cependant, cette
réduction s’accompagne d’une augmentation de
performance pour le poste ECS et une augmen-
tation de performance globale pour les deux
postes (Figure 9). Ceci s’explique par le fait
d’introduire un systéme de régulation, on limite
la quantité d'énergie cédée au plancher chauf-
fant. L’énergie non valorisée est ainsi exploitée
au niveau du ballon d"ECS contrairement au cas
de I'absence de la régulation ol cette énergie
contribuait & créer des surchauffes au moment
ot le ballon d’ECS avait encore des besoins.
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4.3 Choix de la surface des
capteurs solaires

Mettre en place une surface de capteurs im-
portante réduit de fagon considérable les éner-
gies d'appoint pour les deux postes : chauffage

et ECS (Figure 10); et augmente la quantité |

d’énergie fournie par le plancher chauffant a

Figure 10 : Evolution de I'appoint de chauffage en
Sfonction de la surface des capteurs solaires, Dalle
10cm Oran.

w2
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Figure 11 : Evolution de la quantité d'énergie cédée
par le plancher chauffant a I'ambiance en fonction
de la surface des capteurs, dalle 10 cm. Oran.

Ainsi, I'économie apportée par I'installation
solaire est d'autant plus faible que la surface des
capteurs est moindre (Figure 12).
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Figure 12 : Evolution de I'économie apportée par le
PSD en fonction de la surface des capteurs solaires,
dalle 10cm. Oran.
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Figure 14 : Configurations
des dalles érudides (a et b ).

ler type : dalle préconisée par I'ESIM

2éme type : dalle utilisée

T W N R

10 cm béton
10 cm polys

160 cm béton
1

Il semble important de noter que I’utilisation
d’une surface de 2m” (10% de la surface du
plancher chauffant) génére une économie de
60% environ, soit une économie supérieure a

| celle générée par 209 de capteurs dans un cli-

mat Frangais. Pour se contenter de 45 & 50%
d’économie seulement (France), nous pourrons
dire qu’un ratio surface capteurs sur surface
plancher de 8 & 10% est largement suffisant dans
un climat Algérien.

Nous allon voir maintenant si cette surface
peut étre utilisée sans systéme de régulation
anti-surchauffe.

Pour cela, nous nous sommes intéressés a une
séquence que nous avons trouvé trés défavo-
rable du point de vue surchauffes : du 1 au 10
novembre, semaine la plus chaude en période de
chauffage de I'année 1992, oll nous avons ana-
lysé I'évolution journaliére de la température in-
térieure et de surface de plancher (Figure 13).

[-—- v TEMP INT {C) e TEMP SURE

Figure 13 : Evolution des températures inté-
rieures et de surface, période du 1 au 10 novembre,
dalle 10 cm et 2m” de capteurs. Oran.

Nous avons pu constaté qu'une surface
de 2m’ de capteurs peut étre utilisée sans
craindre le risque de surchauffe puisque la tem-
pérature intérieure ne dépasse jamais 23°C et
celle de surface 24.5°C.

Seulement, comme les données climatiques
sont variables, on ne peut éviter les périodes trés
ensoleillées, il est donc plus prudent de prévoir
un systeme de régulation permettant d’éviter
tout risque de surchauffe quelle que soit la sur-
face des capteurs utilisée. Nous avons choisi
I'utilisation de 4m’ de capteurs (20% de la sur-

face du plancher) pour exploiter au maximum
I'énergie solaire et minimiser I'intervention de
I’appoint.

4.4 Influence de la composition
du plancher chauffant

Nous avons vu que la configuration de la dalle
chauffante utilisée n’est pas trés courante, nous
allons voir maintenant I'évolution des perfor-
mances €nergétiques de ce type de dalle par rap-
port & la configuration préconisée par I'ESIM
(béton + isolant). La dalle de 10 cm a été utilisée
(Figure 14).

Nous constatons que les économies calculées
pour les deux types de dalles sont sensiblement
| les mémes (Figure 15) bien que la configuration
proposée par I'ESIM présente une légére aug-
mentation de performances énergétiques due a
I'épaisseur de I'isolant mis en ceuvre qui limite
d’une maniére trés importante les déperditions
vers le vide sanitaire ce qui conduit & une aug-
mentation de 1'énergie cédée a 'ambiance (de
1301.6 & 1484.2 Kwh avec le premier type de
dalle).

» %
IJFFIensee
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ECOECS ECOTOY
BIYPE1 BTYPEZ

En ce qui concerne 1'évolution de tempéra-
tures intérieures, nous constatons que celles-ci
sont plus élevées avec le premier type de dalle
que celles obtenues avec le deuxiéme type bien
que la différence n"excéde pars 1°C environ (Fi-
gure 16).

Done, nous pouvons dire que le choix de la
composition de la dalle (qu'elle soit munie ou
non d'un systéme de régulation) est beaucoup
plus influencé par I'aspect structure que 1'aspect
thermique.

Figure 15 : Evolution des éco-
nomies en fonction de la confi-
guration du plancher, dalle
10cm et 4mi’ de capteurs. Oran.
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Figure 16 : Evolution
des température inté-
rieure en fonction de la
composition du plan-
cher chauffant. 4m’” de
capteurs. Oran.

En analysant I'évolution de la température in-
térieure, nous constatons que celles-ci sont d’au-
tant plus importantes que la surface de vitrage
est grande (Figure 18). Ceci estd’autant plus ac-
centué que I'épaisseur de dalle est mince (les ap-
ports solaires passifs et actifs sont restitués au
el s FEV MAR AVR MAI JU AR AQU SEP OCT NOY DEC JAN méme moment), dans ce cas il faut étre prudent

Tomptraturs intériears ()
EEEEE

| FYPE | ——TYPEZ] dans le choix de la surface de vitrage en fagade
sud.
4.5 Influence de la surface de vitrage
en facade sud PERIGOE OF NN CHAK T 42
4.5.1 Avant introduction du systéeme de

régulation

Meltre en place une surface de vitrage impor-
tante en fagade sud favorise la captation solaire
passive et donc contribue & une augmentation de
performances énergétiques. Pour «confirmer»
ceci, nous avons analysé 1’évolution des besoins
en fonction de la surface de vitrage en utilisant
trois valeurs différentes : 10,20 et 30% de la sur-
face totale du mur sud.

Nous avons constaté que I’augmentation de la
surface de vitrage en fagade sud conduit & une
réduction d'économie sur le poste chauffage. Ce
phénomene est di au fait qu’en augmentant le
vitrage (dans la cellule sans PSD), on réduit les Dans un climat Algérien, il faut strictement
besoins de chauffage, il est donc tout a fait natu-  éviter d’associer I’architecture passive et active,
rel qu’en introduisant le PSD, la part d’écono-  d’ailleurs I'augmentation de la surface des vi-
mie générée par ce demier soit moindre. Cette  trage en fagade sud ne conduit qu'a une réduc-
réduction d’économie de chauffage entraine une  tion d’économie globale et des surchauffes esti-
réduction d’économie globale (Figure 17) vales trés accentuées.
puisque I'ECS n’est pas influencée par la varia-
tion de la surface de vitrage Néanmoins sa va-
leur varie trés peu d'une surface a I’autre (Fi-
gure 17). En introduisant le systéme de régulation, la
méme constatation est observée sur le poste
chauffage que dans le cas du PSD sans régula-
tion : I’économie de chauffage diminue avec
I’agmentation de la surface de vitrage en facade
sud. Seulement dans ce cas, |'énergie non utili-
sée pour le chauffage est directement fournie au
ballon d’ECS ce qui conduit & une meilleure uti-
"o lisation de 1'énergie solaire fournie par les cap-
[75 wa et v —O—weoontR_| teurs et donc & une augmentation de I'économie
globale contrairement au cas sans régulation
(Figure 19)

Figure 18: Evolution de la température intérieure
en fonction de la surface de vitrage en fagade sud.
Dalle 10cm. 4m2 de capreurs. Oran.

4.5.2 Aprés introduction du systeme
de régulation

Fdenxa

T TS

Figure 17 : Evolution de l'économie en fonction de

la surface de vitrage en fagade sud, dalle 10cm et
2

4nt" de capteurs. Oran.
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Figure 19 : Variation de I'économie en fonction de

| la surface de vitrage en fagade sud, dalle 10cm et 4m2

de capreurs, Oran.

5. Conclusion

Les simulations réalisées au cours de ce tra-
vail ont montré que 1'utilisation de la technique
du plancher solaire direct dans un climat Algé-
rien est trés prometteuse. Les besoins d’énergie
couverts par le solaire sont de 90% environ des
besoins totaux du bitiment avec un ratio de cap-
tation de 0.2 et de 60% avec un ratio de 0.1 seu-
lement. C’est & dire que le ratio de captation se
trouve diminué et les performances énergétiques
se trouvent améliorées par rapport au climat
Frangais (40 & 50% avec un ratio de 0.2).

Nous avons montré aussi que l'utilisation

d’une dalle mince (10cm d’épaisseur) ne réduit
qu'a 3% les performances énergétiques par rap-
port & 30cm (dalles préconisées par I'ESIM) &
condition que celle-ci soit munie d'un systéme
de régulation anti-surchauffe qui s’avére indis-
pensable quelles que soient 1'épaisseur de dalle
et la surface des capteurs utilisés.

En ce qui concerne la constitution des dalles
chauffantes, nous avons pu constater que celle-
ci n'a pas une grande incidence sur les perfor-
mances globales du systéme solaire (épaisseur
de béton mise en ccuvre identique), celle-ci est
beaucoup plus influencée par I'aspect structure
que I'aspect thermique. Nous avons vu aussi
I"importance de I'influence de la surface de vi-
trage en fagade sud, celle-ci doit étre judicieuse-
ment dimensionnée afin d’éviter les surchauffes
dues a I'action simultanée des apports solaires
passifs et actifs surtout en mi-saison.

L’application de la technique du plancher so-
laire direct en Algériec mérite donc |'attention
des thermiciens Algériens, L'étape suivante est
d’analyser économiquement cette technique en
la comparant aux autres techniques de chauffage
traditionnelles W
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